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Beschreibung 

Vorrichtung zum Erfassen von Kontaktabbrand in Schaltgeraten 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er- 
fassen von Kontaktabbrand in Schaltgeraten. Insbesondere be- 
trifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Erfas- 
sen von Kontaktabbrand an den Schaltkontakten in einem elekt- 
rischen Schaltgerat gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

10 

Im elektorischen Schaltgerat bewirken die sich offnenden und 
schlieBenden Schaltkontakte zum Schalten von Stromen Schalt- 
lichtbdgen zwischen den Schaltkontakten. Diese Schaltlichtbo- 
gen ftihren zu einem zunehmenden Kontaktabbrand an den Schalt- 
15 kontakten und damit zu einem VerschleiB der Schaltkontakte. 
Da dieser VerschleiB das Schaltverhalten des Schaltgerates 
beeinflusst, muss der Kontaktabbrand der Schaltkontakte tiber- 
wacht warden. 

20 Aus der EP 1 022 904 Al ist bekannt, eine Kamera zur bildli- 
Chen Ober-wachung des VerschleiiSes der Schaltkontakte einzu- 
setzen. Eine andere aus der EP 1 022 904 Al bekannte Vorrich- 
tung zur Uberwachung des VerschleiBes ist die numerische 
Uberwachung mit Hilfe eines SchaltspielzShlers Oder die nume- 

25 rische Uberwachung anhand der Auf summierung der Abschaltstro- 
me. 

Aus der DE 101 09 952 Al ist eine Anordnung bekannt, mit der 
ein Starlichtbogen in einer elektrischen Schaltanlage mittels 

30 eines Lichtwellenleiters erkannt werden kann. Dazu wird das 

von einem auftretenden Storlichtbogen ausgehende Licht radial 
in den Lichtwellenleiter eingekoppelt und zu einem Detektor 
gefiihrt. AnschlieJiend wird in einer Storlichterf assungsschal- 
tung anhand des eingekoppelten und detektierten Lichtes er- 

35 kannt, ob e.in Storlichtbogen aufgetreten ist. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine weitere Vor- 
richtung zur Oberwachung des VerschleiBes von Sclialtkontakten , 
in elektrischen Schaltgeraten anzugeben, 

5 Diese Aufgabe wird gelost durch die Vorrichtung xnit den Merk- 
malen des Anspruchs 1, wobei der Kontaktabbrand an zumindest 
einem sich offnenden and schliefienden Schaltkontaktpaar im 
Schaltgerat bewirkt wird, und die Vorrichtung wenigstens ei- 
nen Lichtwellenleiter und wenigstens einen Detektor aufweist, 

10 wobei von zumindest einer Lichtquelle ausgehendes Licht in 
den wenigstens einen Lichtwellenleiter einkoppelloar und vom 
Lichtwellenleiter zu dem wenigstens einen Detektor fiihrbar 
ist und der wenigstens eine Lichtwellenleiter in Bezug auf 
das zumindest eine Schaltkontaktpaar so angeordnet ist, dass 

15 eine von dem wenigstens einen Detektor gemessene Intensitat 

des in den Lichtwellenleiter eingekoppelten Lichtes mit einer 
ansteigenden Anzahl von durch den Kontaktabbrand erzeugten 
Kontaktabbrandpartikeln im elektrischen Schaltgeirat abnimmt. 

20 Mit zunehmender Zahl von Schaltvorgangen und damit mit zuneh- 
mender Zahl von wiederkehrenden Schaltlichtbogen kommt es in- 
folge des dadurch bewirkten Kontaktabbrandes an den Schalt- 
kontakten zu einer vermehrten Ansaromlung von Kontaktabbrand- 
partikeln/ und damit zu einem ansteigenden Grad an Verschmut- 

25 zung im elektrischen Schaltgerat. Gemafi dem Grundlprinzip der 
vorliegenden Erfindung wird nun dieser ansteigende Grad an 
Verschmutzung als MaU fur die Beurteilung des Kontaktabbran- 
des und damit ftir die Oberwachung des VerschleilJes der 
Schaltkontakte des elektrischen Schaltgerates herrangezogen . 

30 Gemafi der vorliegenden Erfindung wird dieser Grad an Ver- 
schmutzung unter Zuhilfenahme des wenigstens einen Lichtwel- 
lenleiters und des wenigstens einen Detektors ermittelt. Das 
heiBt/ ein oder mehrere Lichtwellenleiter sind in Bezug auf 
den zumindest einen zu tiberwachenden Schaltkontakt so ange- 

35 ordnet^ dass das von einer Lichtquelle ausgehende und in ei- 
nen der Lichtwellenleiter eintretende Licht mit zunehmender 
Anzahl von Kontaktabbrandpartikeln und damit mit zunehmendem 
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Grad an Verschmutzung iiraner starker gedampft wird. Das in den 
einen oder in die mehreren Lichtwellenleiter eintretende 
Licht wird vom Lichtwellenleiter zu eineia oder auch zu mehre- 
ren Detektoren gefuhrt. Dabei kann ein Lichtwellenleiter das 
5 eintretende Licht genau zu einem aber auch zu mehreren Detek- 
toren fuhren. Andererseits kann das in mehrere Lichtwellen- 
leiter, die gemeinsam dem zumindest einen Schaltkontakt zuge- 
ordnet sind, eintretende Licht auch nur zu genau einem Detek- 
tor gefuhrt werden. In all diesen Fallen wird von dem wenigs- 

10 tens einen Detektor die Intensitat des in den wenigsten einen 
Lichtwellenleiter eingekoppelten Lichtes gemessen, Ausgehend 
von der gemessenen Intensitat des in den Lichtwellenleiter 
eintretenden Lichtes im Sollzustand des Schaltgerates, das 
heifit beispielsweise bei einem neuen Schaltgerat, kann dann 

15 durch wiederholtes Messen und Auswerten der Intensitat des in 
den wenigstens einen Lichtwellenleiter eintretenden Lichtes 
der Kontaktabbrand und damit der VerschleiB des zumindest ei- 
nen zugeordneten Schaltkontaktes Uberwacht werden. Die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung erlaubt somit eine konta.ktlose Ober- 

20 wachung mit optoelektronischen Mitteln^ Zudem exrlaubt die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung die Ermittlung des Kontaktabbran- 
desr ohne dass dazu das Schaltgerat selbst von seinem eigent- 
lichen Betriebsort entfernt werden muss. Die notwendige Ka- 
librierung der gemessenen Intensitat auf den Zustand der 

25 Schaltkontakte und damit auf den Grad des VersctileiBes wird 

in Abhangigkeit von der jeweiligen Ausfuhrung des Schaltgera- 
tes festgelegt und kann beispielsweise auf empir*isch ermit- 
telten Werten beruhen. 

30 Vorzugsweise wird der, durch die sich offnenden und schlie- 
Benden Schaltkontakte bewirkte, Lichtbogen selbst als Licht- 
quelle fur die erf indungsgemaBe Vorrichtung herangezogen . Urn 
auch unterschiedliche Lichtintensitaten verschiedener Schalt- 
lichtbogen zu nutzen, ist dazu in geeigneter Weise eine rech- 

35 nerische Normierung herbeizuf uhren . In diese Normierung soli- 
ten insbesondere auch mdgliche Veranderungen der Lichtinten- 
sitat des Lichtbogens, die mit zunehmendem Kontaktabbrand 
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auftreten kSnnen, einflielien. Durch eine solche Normierung 
kann dann bei der Auswertung davon ausgegangen warden, dass 
die Intensitat des vom Lichtbogen ausgehenden Lichtes nahezu 
konstant ist. Somit kann dann anhand der Messung der Zntensi- 
5 tat des vom Lichtbogen ausgehenden, durch die Kontakt^bbrand- 
partikel zunehmend gedampften und in den wenigstens einen 
Lichtwellenleiter eingekoppelten Lichtes auf den Kontaktab- 
brand geschlossen und damit der VerschleiB der Schalt kontakte 
iiberwacht werden. 

10 

In einer weiteren Ausftihrung ist insbesondere eine Leiachtdio- 
de als Lichtquelle vorgesehen, die zusainitien mit dem wonigs- 
tens einen Lichtwellenleiter eine Lichtschranke ausbildet. 
Dabei muss die Lichtschranke in Bezug auf das zumindest eine 

15 Schaltkontaktpaar so angeordnet sein, dass das von der 

Leuchtdiode ausgehende und in den wenigstens einen Lichtwel- 
lenleiter eingekoppelte Licht durch die sich im Raum zwischen 
Leuchtdiode und Lichtwellenleiter befindlichen Kontakt:ab- 
brandpartikel gedampft wird, Werden vorzugsweise handelsiibli- 

20 che Lichtschranken, die genau einen Lichtwellenleiter und ei- 
ne Leuchtdiode umfassen, eingesetzt, kann der VerschleiB mit 
einfachsten Mitteln iiberwacht werden. 



In einer weiteren Ausfuhrung ist ein weiterer LichtweJ»lenlei- 
25 ter als Lichtquelle vorgesehen. Da ein Lichtwellenleiter an 

sich ein passives Element ist, ist nattirlich zuerst in. geeig-- 
neter Weise Licht von einem Leuchtmittel , wie zum Beispiel 
von einer Leuchtdiode, in diesen weiteren LichtwellenLeiter 
einzukoppeln . Wird das Licht von diesem weiteren Licht wellen^ 
30 leiter so geftihrt, dass das Licht an einer seiner Stir-nseiten 
austritt, kann diese Stirnseite ftir die erf indungsgemalie Vor- 
richtung als Lichtquelle angesehen werden, und zusammen mit 
dem ersten Lichtwellenleiter eine Lichtschranke bilden. . Da- 
durch ist es moglich, alle fiir die vorliegende Erfindang not- 
35 wendigen elektrischen Bauteile, wie Leuchtmittel Oder auch 

Detektoren, aulierhalb des eigentlichen Schaltgerates anzuord- 
nen . 
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In einer alternativen Ausfiihrung wird das Licht von dem als 
Lichtquelle wirkenden weiteren Lichtwellenleiter so gefuhrt^ 
dass es uber dessen Lange radial austritt. Aufgrund dieses 
standigen Lichtaustritts wird die im Lichtwellenleiter 
5 verbleibende Intensitat mit zunehmender Lange, das heilit mit 
zunehmender Entfernung vom Leuchtmittel, immer weiter abneh- 
men. Dadurch nimmt mit zunehmender Entfernung vom Leuchtmit- 
tel auch die Intensitat des austretenden Lichtes immer weiter 
ab. Durch eine geeignete Anordnung des weiteren Lichtwellen- 
10 leiters in Bezug auf das zu uberwachende Schaltkontaktpaar 
besteht damit nun die Moglichkeit, eine ortliche Gewichtung 
bei der Erfassung des Kontaktabbrandes einzufuhren. 

In einer weiteren Ausftihrung ist zwischen Lichtquelle und dem 
15 wenigstens einen Lichtwellenleiter eine Platte vorgesehen, 

die fUr das von der Lichtquelle ausgehende Licht einen defi- 
nierten Transmissionsgrad aufweist, und die in Bezug auf die 
Schaltkontakte so angeordnet ist, dass sich an der Platte. 
Kontaktabbrandpartikel anlagern konnen, Mit zunehmendem Kon- 
2 0 taktabbrand werden sich dann immer mehr Kontaktabbrandparti- 
kel an der Platte anlagern und damit der Transmissionsgrad 
ftir das durch die Platte durchtretende Licht immer weiter ..ab- 
nehmen. Anhand der dadurch bewirkten Abnahme der Intensitat 
des in den Lichtwellenleiter eingekoppelten Lichtes kann dann 
25 wiederum auf den Grad des Kontaktabbrandes und damit auf den 
VerschleiB der Schaltkontakte geschlossen werden . 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung erlaubt zumindest ein 
Schaltkontaktpaar zu iiberwachen^ das heiiit ein aber auch meh- 

30 rere Schaltkontaktpaare werden von einer gemeinsamen Anord- 
nung aus wenigstens einem Lichtwellenleiter und wenigstens 
einem Detektor uberwacht* Diese gemeinsame Anordnung erlaubt 
dann eine gemeinsame Aussage zu dem Kontaktabbrand an diesem 
zumindest einen Schaltkontaktpaar. In einer weiteren Ausfuh- 

35 rung kann insbesondere fur jedes Schaltkontaktpaar eines 

mehrpoligen Schaltgerates wenigstens ein Lichtwellenleiter 
vorgesehen sein. Somit kann der Grad des Abbrandes und damit 



wo 2005/031774 PCT/DE2004/002121 



6 

der Verschleifi der einzelnen Schaltkontaktpaare separat tiber 
wacht warden. 

Wird ein, der vom wenigstens einem Detektor gemessenen Licht 
intensitat entsprechendes. Signal an eine Ausloseeinheit fUr 
das elektrische Schaltgerat iibermittelt, so kann das Schalt- 
gerat von dieser AuslSseeinheit gesteuert warden. Unter- 
schreitet die gemessene Lichtintensitat infolge einer immer 
grofier werdenden Anzahl von Kontaktabbrandpartikeln einen be 
stimmten Wert, wird die Ausloseeinheit erkennen, dass ein 
kritischer Grad an Verschleifi erreicht ist und ein weiteres 
Schalten des elektrischen Schaltgerates unterbinden. 

Wird die vom wenigstens einen Detektor gemessene Intensitat 
tiber geeignete Mittel, beispielsweise drahtlos, zur weiteren 
Auswertung iibertragen, so kann die Auswertung auch an einem 
von Schaltgerat weiter entfernten Ort ausgewertet unci damit 
das Schaltgerat uberwacht werden. Insbesondere kann cdamit 
dann der Zustand der Schaltkontakte auch wahrend des Betrie- 
bes des Leistungsschalters ferngemeldet werden. Ein Ver- 
schleiB des Schaltkontaktes kann damit friihzeitig erkannt 
werden, womit dann eine vorbeugende Wartung ermOglictit wird. 

Vorzugsweise wird die erf indungsgemaiie Vorrichtung zum Erfas- 
sen von Kontaktabbrand bei Niederspannungsleistungsschalter 
Oder bei Schtitzen eingesetzt. 

Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausftihrungsf ormen derselben 
werden im Weiteren anhand der nachf olgenden Figuren naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig.l schematisch eine erste Ausf uhrungsf orm mit einer 

Leuchtdiode als Lichtquelle, 



Fig. 2 eine zweite Ausf ahrungsform mit einem weiteren 

Lichtwellenleiter als Lichtquelle, 
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Fig. 3 schematisch eine dritte Ausf uhrungsf orm mit dem 

Lichtbogen als Lichtquelle^ 

Fig. 4 schematisch eine vierte Ausf uhrungsf orm mit einer 

Platte zwischen Lichtquelle und Lichtwellenleiter,. 

Fig ,5 eine Lichtwellenleiteranordnung f\ir mehrere Schalt- 

kont aktpaare ^ 

Fig. 6 eine Anordnung von drei Lichtwellenleitern fur drei 

Schaltkontaktpaare . 

Die in den Figuren 1 bis 4 gezeigten Ausf uhrungsbeispiele 
weisen zur einfacheren Beschreibung der vorliegenden Erfin- 
dung immer nur genau eine Lichtquelle Q, einen Lichtwellen- 
leiter LWL zum Einkoppeln des von der Lichtquelle ausgehenden 
Lichtes und einen Detektor D fiir ein Schaltkontaktpaar auf . 
In komplexeren Anordnungen werden anstelie des gezeigten ei- 
nen Lichtwellenleiters LWL wenigstens ein Lichtwellenleiter 
und anstelie des einen Detektors D wenigstens ein Detektor 
fur die erf indungsgemSBe Vorrichtung vorgesehen sein. 

Figur 1-4 zeigen verschiedene Ausf uhrungsf ormen eines elekt- 
rischen Schaltgerates S. Das Schaltgerat S weist einen ersten 
Kl und einen zweiten Kl ' Schaltkontakt auf. Einer derr Schalt- 
kontakte ist dabei in geeigneter Weise bewegbar, so dLass bei 
entsprechender Ansteuerung die Kontakte aufeinander zu oder 
voneinander weg bewegt werden k5nnen. Mit dem aus den Schalt- 
kantakten Kl und Kl ^ bestehenden Schaltkontaktpaar lassen 
sich dann entsprechende Schaltstrome schalten. Beim Dffnen 
und Schliefien des Schaltkontaktpaares Kl^Kl^ kommt es beim 
Schalten von hohen Stromen, so wie sie ublicherweise bei Nie- 
derspannungsleistungsschalter oder bei Schiitzen geschaltet 
werden, zu einem Lichtbogen zwischen den Schaltkontakten Kl 
und Kl ^ . Dieser Lichtbogen bewirkt mit steigender Anzahl an 
Schaltvorgangen einen zunehmenden Abbrand der Schaltkontakte 
Kl und Kl ^ und damit einen zunehmenden Verschleifi des Schalt- 
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gerates S. 1st der Abbrand zu groB kann das Schaltgerat S die 

zu schaltenden Strome nicht mehr sicher schalten unci muss 
ausgetauscht werden. 

5 Verschiedene Methoden und Vorrichtungen zum Erkennen des Ver- 
schleiJies sind bereits bekannt. Anhand von einigen Ausfuh- 
rungsbeispielen soli nun die erf indungsgemaBe Vorrichtung zur 
Uberwachung^ das heiBt zum Erfassen von Kontaktabbrand be- 
schrieben werden. Dazu sind, wie in Figur 1 gezeigt, ein 

10 Lichtwellenleiter LWL und eine Lichtquelle Q vorgesehen, Vor- 
zugsweise ist diese Lichtquelle Q eine Leuchtdiode, die zu- 
sammen mit dem Lichtwellenleiter LWL eine handelsubLiche 
Lichtschranke LS ausbildet. Das von der Lichtquelle Q ausge- 
hende Licht wird je nach Art der Lichtquelle und der en An- 

15 steuerung eine bestiitmite Intensitat aufweisen. Entsprechend 
der Anordnung von Lichtquelle Q und Lichtwellenleiter LWL 
wird ein bestimmter Teil des Lichtes in den Lichtwellenleiter 
LWL eingekoppelt und von diesem zu einem Detektor D gefuhrt. 
Bei einem neuen Schaltgerat S wird dabei die vom Detektor D 

20 gemessene Intensitat des in den Lichtwellenleiter LWL einge- 
koppelten Lichtes einen definierten Betrag, das heiBt einen 
Sollwert, aufweisen. Mit zunehmendem Kontaktabbrand an den 
Schaltkontakten Kl und Kl^ wird die Anzahl der Kontaktab- 
brandpartikel im Geh^use G des elektrischen Schaltge rates S 

25 zunehmen. Gelangen diese Kontaktabbrandpartikel nun in den 

Bereich zwischen Lichtquelle Q und Lichtwellenleiter LWL> so 
wird das von der Lichtquelle Q ausgehende und in den Licht- 
wellenleiter LWL eintretende Licht durch diese Kontaktab- 
brandpartikel gedampft. Das bedeutet, je mehr Kontaktabbrand- 

30 partikel innerhalb des Gehauses G und damit im Bereich zwi- 
schen Lichtquelle Q und Lichtwellenleiter LWL vorhanden sind, 
desto geringer wird die vom Detektor D gemessene Intensitat 
des in den Lichtwellenleiter LWL eingekoppelten Lichtes sein. 
Ist ein Zusammenhang zwischen Kontaktabbrand und der Anzahl 

35 der im Schaltgerat S befindlichen Kontaktabbrandpartikel ein- 
mal f estgestellt , kann anhand der durch die Anzahl der Kon- 
taktabbrandpartikel bewirkte Abnahme der Intensitat des in 
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den Lichtwellenleiter eingekoppelten Lichtes der VerschLeifi 
der Schaltkontakte Kl und Kl ^ und damit der VerschleiB des 
Schaltgerates S iiberwacht werden. 

5 Figur 2 zeigt mehr detailliert, eine weitere Ausf iihrungs f orm 
des elektrischen Schaltgerates S mit den zwei Schaltkont akten 
Kl und Kl ' . Auf grand der hier gezeigten Form der Schaltkon- 
takte Kl und Kl^ wird es gerade in dem markierten Bereich zu 
einem vermehrten Kontaktabbrand und damit zu einer vermelirten 

10 Verschmutzung kommen. Soil diese lokal starkere Verschmutzung 
bei der Erfassung des Kontaktabbrandes berucksichtigt wexden, 
ist eine Weiterbildung der erf indungsgemafien Vorrichtung vor- 
teilhaft. In der in Figur 2 gezeigten Ausftihrung umfasst da~ 
her die erf indungsgemaiie Vorrichtung einen Lichtwellenleiter 

15 LWL zum Einkoppeln von Licht und einen weiteren Lichtwellen- 
leiter LWLQ, der als Lichtquelle ausgebildet ist. In der hier 
gezeigten Ausbildung wird Licht von einem Leuchtmittel Q an 
beiden Enden des weiteren Lichtwellenleiters LWLQ in die sen 
als Lichtquelle wirkenden weiteren Lichtwellenleiter einge- 

20 koppelt. Der weitere Lichtwellenleiter LWLQ ist dabei so aus- 
gelegt, dass das darin gefuhrte Licht uber seine Lange radial 
austritt. Durch diesen permanenten Lichtaustritt wird die In- 
tensitat des radial aus dem weiteren Lichtwellenleiter LWLQ 
austretenden Lichtes mit zunehmender Entfernung von dem 

25 Leuchtmittel Q immer welter abnehmen. Das bedeutet, dass bei 
der in Figur 2 gezeigten Anordnung im markierten Bereich aus 
dem weiteren Lichtwellenleiter LWLQ Licht mit der geringsten 
Intensitat austreten wird. Da dieser, mit einer gestrichelten 
Linie umfasste Bereich aber auch der Bereich mit der gr5Bten 

30 Verschmutzung ist, wird das bereits mit verringerter Intensi- 
, tat radial aus dem weiteren Lichtwellenleiter LWLQ austreten- 

de Licht zudem noch starker gedampft als in anderen Bere±- 
^ Chen. Somit wird dann auch das in den, beispielsweise parral- 

lel zu dem weiteren Lichtwellenleiter LWLQ angeordneten, 

35 Lichtwellenleiter LWL eintretende Licht im markierten Bejreich 
immer eine geringere Intensitat aufweisen als das Licht, das 
in den anderen Bereichen in den Lichtwellenleiter LWL einge- 
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koppelt wird. Da fur das in dea Lichtwellenleiter LWL einge- 
koppelte und zum Detektor D gefuhrte Licht die Intensitat u-- 
ber alle raumlich eingekoppelten Lichtanteile ermittelt wird 
wird das aus dem markierten Bereich eintretende Licht mit ei 
ner anderen Gewichtung in die Ermittlung der Intensitat und 
damit in die Beurteilung des Kontaktabbrandes eingehen als 
das Licht, das in anderen Bereichen eingekoppelt wird, Neben 
der in Figur 2 gezeigten Anordnung von Lichtwellenleiter LWL 
und weiterem Lichtwellenleiter LWLQ sind auch viele weitere 
Anordnungen vorstellbar und von der Erfindung mit umfasst. So 
ist auch eine Anordnung denkbar, bei der die Lichtwellenlei- 
ter LWL und LWLQ nicht maanderf ormig, sondern nur als einfa- 
che Schleife ausgebildet sind. Weiterhin ist denkbar, dass 
beide Lichtwellenleiter LWL und LWLQ so angeordnet sind, dass 
sich zwischen deia Lichtwellenleiter LWL und dem weiteren 
Lichtwellenleiter LWLQ das Schaltkontaktpaar Kl, Kl ^ befin- 
det, Weiterhin konnen auch ohne weiteres, wie schon zuvor be- 
schrieben, anstelle des einen Lichtwellenleiters LWL und des 
einen Detektors D auch in dieser Ausfiihrung mehrere Lichtwel- 
lenleiter Oder Detektoren zur Uberwachung des einen Schalt- 
kontaktpaares vorgesehen sein. 

In der, in Figur 3, schematisch dargestellten dritten Ausfiih- 
rungsform ist der durch die sich Offnenden und schllefienden 
Schaltkontakte Kl und Kl ^ erzeugte Lichtbogen selbst die 
Lichtquelle Q. Dann sind zusatzlich nur ein Lichtwellenleiter 
LWL und ein Detektor D notwendig, urn mit der erf indungsgema- 
lien Vorrichtung den Kontaktabbrand zu erfassen, und damit den 
VerschleiB des Schaltgerates S zu Uberwachen. Mit zunehmendem 
Abbrand wird zwischen Lichtbogen Q und Lichtwellenleiter LWL 
die Anzahl der durch den Abbrand erzeugten Kontaktabbrandpar- 
tikel zunehmen und damit das vom Lichtbogen Q ausgehende 
Licht bis zum Eintritt in den Lichtwellenleiter immer starker 
gedampft. Damit kann wiederum anhand der Intensitat des in 
den Lichtwellenleiter LWL eingekoppelten und zum Detektor D 
gefuhrten Lichtes indirekt der VerschleiB des Schaltgerates 
aberwacht werden. Eine sich moglicherweise im Laufe des Be- 
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triebes, das heilit mit zunehmender Anzahl an erfolgten 
Schaltvorgangen des SchaltgerStes, verandernde Intensitat des 
vom Lichtbogen ausgehenden Lichtes muss empirisch ermittelt 
und bei der Oberwachung in einer entsprechenden Normierung 
berUcksichtigt werden. 

Figur 4 zeigt schematisch eine vierte Ausf Uhrungsforiu, bei 
der wiederum der Lichtbogen die Lichtquelle Q ist. Hier ist 
zusatzlich zwischen Lichtbogen Q und Lichtwellenleiter LWL 
eine Platte P vorgesehen, an der sich die Kontaktabbrandpar- 
tikel ansanuneln konnen. Das bedeutet, mit zunehmendem Abbrand 
werden sich immer mehr Kontaktabbrandpartikel an der Platte P 
anlagern, wodurch der Transmissionsgrad fUr das vom Lichtbo- 
gen zum Lichtwellenleiter transmittierte Licht immer gerin- 
ger, das heifit immer starker gedarapft wird. Damit kann wie- 
derum anhand der Intensitat des in den Lichtwellenleiter LWL 
eingekoppelten und zum Detektor D geftihrten Lichtes indirekt 
der Verschleifi des SchaltgerStes tiberwacht werden. Die in Fi- 
gur 4 gezeigte Platte P kann auch ohne weiteres in Kombinati- 
on mit einer der in Figur 1 oder 2 gezeigten Ausf uhrungsf or- 
men verwendet werden. Auch kdnnte die Platte P selbst ein 
Fenster im GehSuse sein, wobei das vom Lichtbogen ausgehende 
Licht viber die Platte P zu einem auBerhalb des Gehauses ange- 
ordneten Lichtwellenleiters LWL transmittiert und in diesen 
eingekoppelt wird. Neben den bisher beschriebenen Ausf tih- 
rungsformen sind noch eine Vielzahl von weiteren Ausfahrungs- 
formen oder Kombinationen an erf indungsgemalJen Vorrichtungen 
denkbar, solange das Grundprinzip der vorliegenden Erf indung 
erfullt ist, namlich dass mit Hilfe der Kontaktabbrandparti- 
30 kel indirekt der Kontaktabbrand der Schaltkontakte Kl "und Kl ^ 
und somit der VerschleiB der elektrischen Schaltgerate s S 
iiberwacht wird. 



20 



25 



35 



Bisher wurde die vorliegende Erf indung nur in Bezug auf ein 
elektrisches Schaltgerat S mit einem Schaltkontaktpaar K1,K1^ 
beschrieben. Figur 5 zeigt beispielhaft eine mogliche Anord- 
nung des Lichtwellenleiters LWL fiir ein mehrpoliges Sclialtge- 
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rat mit drei Schaltkontaktpaaren. Der Lichtwellenleiter weist 
hier drei Schleifen auf^ wobei jede der Schlexfen einem 
Schaltkontaktpaar des Schaltgerates zugeordnet ist. Nicht ge- 
zeigt sind hier die Lichtquellen, Diese konnen aber^^ wie in 
5 den zuvor beschriebenen Ausf tihrungsbeispielen ausgefiihrt^ 
entweder der Lichtbogen selbst oder eine zusatzliche Licht- 
quelle, insbesondere eine Leuchtdiode oder ein weiterer 
Lichtwellenleiter^ sein. Somit kann fUr jedes der Schaltkon- 
taktpaare die Intensitat des von der jeweiligen Lichtquelle Q 

10 ausgehende und in den Lichtwellenleiter LWL eingekoppelte und 
von diesem weitergeieitete Licht vom Detektor D gemessen und 
anschlieliend an eine Ausloseeinheit A ubermittelt werden. 
Diese Ausloseeinheit wird in Abhangigkeit von der gemessenen 
Intensitat des Lichtes das elektrische Schaltgerat steuern. 

15 Unterschreitet die gemessene Lichtintensitat infolge einer 

immer groBer werdenden Anzahl von Kontaktabbrandpartikeln nur 
fur eines der Schaltkontaktpaare einen bestimmten Wert/ wird 
die Ausloseeinheit A erkennen, dass zumindest fur dieses 
Schaltkontaktpaar ein kritischer Grad an Verschleiii erreicht 

20 ist und ein weiteres Schalten aller Schaltkontsktpaare des 

mehrpoligen elektrischen Schaltgerates S unterbinden, Sollen 
die Schaltkontaktpaare eines mehrpoligen Schaltgerates ge- 
trennt tiberwacht werden, kann so wie in Figur 6 gezeigt fiXt 
jedes Schaltkontaktpaar ein eigener Lichtwellenleiter LWLl, 

25 LWL2 und LWL 3 sowie ein dazugehoriger Detektor: D1,D2 und D3 
vorgesehen sein. Werden die einzelnen Schaltkontaktpaare 
zeitlich versetzt verschaltet und steht diese zeitliche In- 
formation einem Detektor zur Verfiigung, so konnen die drei 
Detektoren D1,D2 und D3, so wie in Figur 6 mit einer gestri- 

30 chelten Linie angedeutet, durch einen einzigen Detektor D er- 
setzt werden. Die von den Detektoren Dl^ D2 unci D3 oder dem 
Detektor D gemessenen Intensitaten k5nnen dann wieder an die 
Ausloseeinheit A ubermittelt werden, und diese kann dann, wie 
bereits zuvor beschrieben, entsprechend reagierren. 
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Patent anspriiche 

1 . Vorrichtung zum Erfassen von Kontaktabbrand an Schaltkon- 
takten (K1,K1^) in einem elektrischen Schaltgerat (S) , wo 

5 bei der Kontaktabbrand an zumindest einem sich 5ffnenden 

und schlielienden Schaltkontaktpaar (Kl^ Kl^) im Schaltge- 
rat (S) bewirkt wird, mit wenigstens einem Lichtwellenlei 
ter (LWL) und wenigstens einem Detektor (D) , wobei von zu 
mindest einer Lichtquelie (Q) ausgehendes Licht in den we 
10 nigstens einen Lichtwellenleiter (LWL) einkoppelbar und 

vom Lichtwellenleiter (LWL) zu dem wenigstens einen Detek 
tor (D) fuhrbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der wenigstens eine Lichtwellenleiter (LWL) in Bezug auf 

15 das zumindest eine Schaltkontaktpaar (Kl^KlM so angeord- 

net ist^ dass eine von dem wenigstens einen Detektor (D) 
gemessene Intensitat des in den wenigstens einen Lichtwel 
lenleiter (LWL) eingekoppelten Licbtes mit einer anstei- 
genden Anzahl von, durch den Kontaktabbrand erzeugter, 

20 Kontaktabbrandpartikel im elektrischen Schaltgerat (S) ab 

nimmt . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lichtquelie (Q) der, von dem sich offnenden und 
25 schliefienden Schaltkontaktpaar (K1,K1^) erzeugte Lichtbo- 

gen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lichtquelie (Q) wenigstens eine Leuchtdiode ist, die 
30 zusammen mit dem wenigstens einen Lichtwellenleiter (LWL) 

eine Lichtschranke (LS) ausbildet. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die wenigstens eine Lichtquelie (Q) ein weiterer Lichtwel 
35 lenleiter (LWLQ) ist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Licht aus dem weiteren Lichtwellenleiter (LWLQ) an ei- 
ner seiner Stirnseiten austritt und diese Stirnseite zu- 
sainmen mit dem wenigstens einen Lichtwellenleiter (LWL) 
eine Lichtschranke (LS) ausbildet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Licht aus dem weiteren Lichtwellenleiter (LWLQ) tiber 
seine LSnge radial austritt. 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen Lichtquelle (Q) und dem wenigstens einen Licht- 
wellenleiter (LWL) eine Platte (P) angeordnet ist, die ftir 
das von der Lichtquelle (Q) ausgehende Licht einen Trans- 
missionsgrad aufweist, und die in Bezug auf das zumindest 
eine Schaltkontaktpaar (K1,K1') so angeordnet ist, dass 
sich Kontaktabbrandpartikel an der Platte (P) anlagern, 
wobei der Transmissionsgrad mit ansteigender Anzahl von 
Kontaktabbrandpartikeln abnimmt . 

8. Vorrichtung nach einem der vorh.erigen Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
einem Schaltkontaktpaar eines mehrpoligen Schaltgerates 
(S) ein Lichtwellenleiter (LWLl , LWL2, LWL3) zugeordnet ist, 
wobei der Lichtwellenleiter (LWLl, LWL2, LWL3) in Bezug auf 
das zugeordnete Schaltkontaktpaar so angeordnet ist, dass 
die von einem Detektor (D) gemessene Intensitat des iiber 
den Lichtwellenleiter (LWLl, LWL2, LWL3) eingekoppelten 
Lichtes ein Mafi far den Kontakt abbrand far das zugeordnete 
Schaltkontaktpaar ist, 

9. Vorrichtung nach einem der Anspxuche 1 bis 8, 
dadurch gekennze ichnet, dass 
der Detektor (D) ein der gemessenen Intensitat entspre- 
chendes Signal an eine AuslSseednheit (A) iibermittelt und 
diese Ausloseeinheit (A) in AbhSngigkeit von dem Signal 
das Schaltgerat (S) steuert. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9^ 
dadurch gekennzeichnet^ - dass 
die vom Detektor (D) gemessene Intensitat iiber Mittel zur 
Kommunikation zur weiteren Auswertung ubertragen wird. 

11. Elektrisches Schaltgerat mit einer Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 10;. 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das elektrische Schaltgerat (S) ein Niederspannungsleis- 
tungsschalter oder ein Schutz ist. 
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